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論文内容要旨
 第1章序 論
                        上〉一〇
 120のE1 巨大共鳴については光核反応で調べられてきた。 光核反応では励起エネルギーによって核
 に与え る運動量移行は 一義的 に決ま る。 これに反し電子散乱では同じ励起エネルギー を核 に与えて励起
 する場合でも運動量移行を変 化させ るこ とが でき る。 このこ とはγ線によ る励起 の場合よりもさらに 高
 い連動量移行で の励起の状態 を調べるこ とがで き, 光核反 応で は明 らかにされな い励起状態の性質をよ
 り明らかにするこ とができることを示唆す る。 また核 に高 い運動量移行を与え得ることは光核反応では
 観測され難い高いス ピン状態 の励起が 可能 とな るこ とである。 ここ に光核反応に対し電子散乱が核構造
 を解明する手段として優れてい るこ とが分 る。
 このよ うな観 点か ら非弾性電子散乱 によ る巨大共 鳴領域の実験が行われてき た評 一6) これらの実験の
 ほとんどは後方散乱実験であ り, 光核反応に相当す る励起が 調べられてきた。 しかし電子と核との相 互
 作用にはその他にクーロ ン励起が ある。 このよ うに電子散乱で求め られる物理量には核の電荷による散
 乱を表わす縦形状因子と核の電流と磁気モーメントによ る散乱 を表わす横形状因子があ る。 これ らの形
 状因子は入 射電 子エネル ギーや散乱角 によ らず運動量移行のみによ る量で核の構造 を反映する。
 我々は横形状因子 と同様に縦形状因子も巨 大共鳴を含 む高励 起状 態の性質 を解明する上で重要な物理
 量と考え る。 従って我々は縦形状因子と横形状因子を分離して求める実験を行った。
 第2章理 論
 第1次のBom 近似で散乱断面積は
 4鑑, 一(髪il )2 鶉チ1 岬・δ(E・+ 弼1一・1)
 で与えられ, 形状因子IF(g)12 はさらに縦形状因子lFL l2 と横形状因子lFJ2 によって
       42θ
  1F(9)12-9μ/94 'IFL (9)12 +(9/1/2 92 +tan2 万) IFT (9)12
 と表わされ る。
 12C のT二1準位に対するこれらの形状因子1FL I2, mT 12 について一般化されたGold haber_
 狸11er 模型7) 1 particle-1 hole 模型9, Kamimura et aL 模型9), 中間結合模型10) から考察し
 た。 その結果アイ ソスピン・モー ドは主配位( 己5/2, p3/2 -1) に, またスピンー アイ ソス ヒ。 ン・モ
 ー  ドは主配位(己3/2, p3/2d )の1 particle-1 hole 励起に相当するこ とが知られ る。 光核反応
 に見 られる励起は主としてアイソス ピン・モー ドによる励起であ り, 運動量移行gの大きくなる後方電
 子散乱ではス ビ。 ンーアイ ソスピン・モー ドの励起が見られてくる。 しかし今までの電子散乱実験ではそ
 の励起 モー ドの存在 は確め られていなかっ た。
 第3章 実験装置
 実験は東北大学原子核理学研 究施設に設置された 300 MeV 電子線型加速器からの ビームを用いて行
                    81
 つた。 入射 ビーム電流は二次電子モニター( SEM)と Faraday Cup でモニターされた。 散乱電子の
 エネルギーは中 心軌道半径 1mで偏向角 169.7。の二重収束型電子線スペク トロメータ 一( LDM) で分
 析さ れエネルギースペク トルが得られた。 散乱電子の検出は2× 10 ×1 mmのSi(Li) の半導体( S
 SD) によ る3個の同時計数 によ っ て行われた。 SS Dは 3個を1組として 1、 DMの焦点面上に2 mm
 間隔 で33組が並んで いる。 そ の間隔 は △p/p = 0.1% のエネルギー幅になってい る。 SSD はさ らに焦
 点面に沿って4回 シフトするこ とができ △p/p= 0.025% のエネ ルギー・スペク トル を得 るこ とが でき る。
 SSDからの信号は電子計算機 丁OSBAG-3400 へ転送され, オンライン' システムでデータ処理され
 た。
 第4章 実験方法及び解析
 序論で述べたよ うに我々は 巨大共鳴領域の構造 をより明 らかにするために縦形状因子と 横形状因子を
 求める測定を行った。 実験は 104mg/c㎡ の石墨ターゲットを用い, 入射電子エネルギー ε1 = 250
 MeVに固定しθ=3ぴ, 4帆 5伊, 6伊, 80。 及びそれぞれと運動量移行gの等しいθ;135。でε1=
 88.8 ～ 177.6MeV で行った。
 ここ で我々は 高励起状態の構造 をさらに明 らかにする ため, 新しく縦形状因子と横形状 因子 が励 起エ
 ネルギーωの関数となる形状因子 隠( 9, ω) 12 を次のよ うに導入する。
  1解( 9, ω) ]2 一意ムε2 1F(9)12 δ(君2+ε1昭1一ε・ )4ε2
         伊 (9) 12
         △ω
 さらに 1彫( g, ω) 12 は縦形状因子1研。 12 と横形状因子 1解T I2 で次のように表わされる。
 夙9, ω) 曙吼(9・ ω) 12+(舞+t㎝2畜 い)12
 よってgを等しくす る入射エネルギー ε1 と散乱角0の異なる二つの実験から形状因子 !肌 !2 と i胚 12
 のスペク トルを求めるこ とができる。 測定したエ ネルギースペク トルからω= 15MeVから 40MeV に
 対し・ △ωコ 200KeVで縦形状因子スペク トル 1解し(9, ω) 12 と横形状因子スペク トル 曜丁(9, ω) 12
 を分離した。 そ の結 果, 初め のスペク トルよ りもエネル ギ一分齪 能を落している に もかかわ らず 巨大共鳴
 領域の複雑な構造がかなり明らかにな り, 形状因子スペクトル 11VL l2, 膨T l2 において多くのピ・一ク
 を見い出した。
 第5童 核模型による考察
 縦形状因子スペク トル 1肌(g, ω) 12 では 16.1, 18.6, 20.O, 21.6,2齢,23& 25.5MeV に於て lf一クが見
 られ、 横形状因子スペク トル μ殆(g, ω) 12 では 15.1, i6.1, i6.6, 18.i, i9.3, 19.6, 20.6, 22.7, 25.5
 MeV にピークが見られている。 これらのピークに対し形状因子1爵1L(g) 12, LFT(g)12 を求め, まだ
 ス ビ。 ン・パリティのはっきりしていないものについて奇パリティ準位に対しては! parτlde l hoie 模
 型8)による計算と比較した。 この模型では形状 因子の大きさ につ いては説明出来ないが, 例えば 16.6『
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 MeV 2一, T= 1準位の横形状因子の特徴的な g『依存性は (2S 1/2, p3/ 2『1 )主配位によ ってのみ
 説明され る。 これは高励起状態が 単一粒 子励起 の様相を呈 し, 」 _j 結合の殼構造をよく示しているこ
 とを意味す る。 そこで1 partide『1 hole 模型による形状因子のg 『依存性を用いて各準位がどのよ
 うな主配位によ る」『 かを決定した。
 偶パリティ準位に対しては中間結合模型ゆ による形状因子と実験値を比較した。 そ の結 果, 形状因
 子の絶対値とg 一依存性ともによ い一致 を示し た。
 以上 形状因子ス ペク トルにおいて見い出さ れた ピークに対するスピン・パリティにつ いて我々は特に
 18.1一( 1一), 18.6一( 3一), 19.3一( 2一), 19.6一(4一), 20.0一( 2+ ), 20.6一(3+), 21.6一( 3一), 22.0一
 (1一), 22.7一( 1一), 23.8 一( 1一)の励起状態を明らかにした。
 また我々は 250MeV 40? 80。で励起エネルギーω魁 100MeV までの測定をしているのでこの結果を
 de FOrestlD の準弾性散乱理論と比較すると, エネルギースペク トルの全体的な形をよく再現してい
 るのが 分った。
 第6章結 論
 皿C の巨大共鳴を含む高励起領域に対し新しく縦形状因子と横形状因子スペク トルで分離する解析に
 よって 巨大共鳴領域 の微 細構造が今まで以上にはっき りと見られるよ うになった。 そ の結果, アィソス
 ピン・モー ドに相当する主配位(己5/2, p3/2-1 )の h Tニ1状態は 22.0, 23.8, 25.5MeV に
 ほとんど同 じ大ききで分散していることが分った。 また横形状因子スペク トルで見 られた 22.7MeV ヒ。
 一クは主配位(43/2, p3/2 『1 )の 1〕 T=1で説明さ れ, 1particle-1 hole 模型から 25MeV
 付近に存在するといわれたスピンーアィ ソス ヒ。 ン・ モードの励起であることが確認された。 しかもそれ
 はアイ ソス ヒ。 ン・モー ドの混 りがかなりあ ることも我々 の結 果から分った。
 巨大共鳴領域 の微細構造については1 particle -1 hoIe 模型では説明できない。これに対し,
 Kamimura et al 9) は表面振動と見なされる 4,43 』M eV( 2+)に基づく励起巨大共鳴と基底状態に基
 く 巨大共鳴との結合から1 particle -1 hole 状態 を分散きせ微細構造を説明し, ( p, r)反応3) の
 実験結果をよ く説明し た。 電子散乱の立場から比較する と, 彼等の模型ではアイ ソス ヒ。 ン・モー ドの励
 起がほとん ど同じ大きさで3っに分散している我々の結果について, その説明に失敗していることが分
 つ た。
 以上から高励起状態の励起モー ドを解明する手段とし て新しく 導入した縦及 び横形状因子ス ペク トル
 で 巨大共鳴領域 を分離する方法の優れてい るこ とが分った。
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 論文審査結果の要旨
 本論文は非弾性電子散乱により 皿C の巨大共鳴領域を調べている。 実験は比較的前万で先ず 40MeV
 の励起エネルギー迄のスペク トラムをと り, そ の運動量移行に相当する後方散乱のスペク トラムをと り,
 スペク トラムに於いて縦方向と横万向の成分に分離した。 その結果巨大共鳴附近の複雑なスペク トラム
 を単純化することに成功した。 特に連続スペク トラムの上に見える ビ。 一クの形状因子を ト j c・,upling
 の理論及び中間結合の理論による計算値と比較することによ り準位のス ヒ。 ン, パリティを決定した。 そ
 の結果巨大共 鳴領域 に於いて新しい励起モー ドの存在が確かめ られ, 従来 の他 の万法では 調べ るこ との
 難かしかった高い励起準位について新しい知見 を得た。 よって山口晃の論文は 理学博士 の学位論文とし
 て合格と認め る。
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